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Ʉɪɚɯɦɚɥ ±ɩɪɢɪɨɞɧɵɣɩɨɥɢɦɟɪ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣɢɡ ɪɚɫɬɟɧɢɣɄɪɚɯɦɚɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɤɚɪɛɨɝɢɞɪɚɬɨɦɮɨɪɦɭɥɚɋɇɈQɤɨɬɨɪɵɣɩɨɞɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨɝɢɞɪɨɥɢɡɚɩɟɪɟ
ɯɨɞɢɬɜ'ɝɥɸɤɨɡɭɄɪɚɯɦɚɥɫɨɫɬɨɢɬɢɡɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯɦɟɥɤɢɯɝɪɚɧɭɥɜɫɨɫɬɚɜɤɨɬɨ
ɪɵɯɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɜɯɨɞɹɬɮɨɫɮɨɪɧɵɟɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟɤɢɫɥɨɬɵɚɡɨɬɢɫɬɵɟɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɈɫɧɨɜ
ɧɨɣɫɨɫɬɚɜɤɪɚɯɦɚɥɚ±ɞɜɚɬɢɩɚɩɨɥɢɦɟɪɨɜɭɝɥɟɜɨɞɨɜɚɦɢɥɨɡɵɫɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɥɢɧɟɣ
ɧɵɦɢɰɟɩɨɱɤɚɦɢɢɚɦɢɥɨɩɟɤɬɢɧɚ ɫɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɜɟɬɜɹɳɢɦɢɫɹɰɟɩɨɱɤɚɦɢɋɨɨɬɧɨɲɟ
ɧɢɟ ɷɬɢɯɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚɪɚɫɬɟɧɢɣɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨ
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɦɢɥɨɡɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ « ɞɥɹ ɜɨɫɤɨɜɢɞɧɨɣ
ɤɭɤɭɪɭɡɵɞɨɢɜɵɲɟɭɜɵɫɨɤɨɚɦɢɥɨɡɧɨɣɤɭɤɭɪɭɡɵɇɚɢɛɨɥɟɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟɨɬɟɱɟ
ɫɬɜɟɧɧɵɟɜɢɞɵɤɪɚɯɦɚɥɚɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣɢɩɲɟɧɢɱɧɵɣɢɦɟɸɬɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɚɦɢɥɨɡɧɨɣɮɪɚɤɰɢɢ
§«ȽɪɚɧɭɥɵɤɪɚɯɦɚɥɚɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɜɯɨɥɨɞɧɨɣɜɨɞɟȾɥɹɢɯɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɜɤɥɟɹ
ɳɭɸɦɚɫɫɭ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɝɪɟɬɶ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɵ ɞɨ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ
ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɝɨɡɟɪɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹɱɚɫɬɢɱɧɵɦɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦɢɪɚɫɤɪɵɬɢɟɦɩɨɥɢɦɟɪ
ɧɵɯɰɟɩɨɱɟɤ>@
Ʉɪɚɯɦɚɥɹɜɥɹɟɬɫɹɨɞɧɢɦɢɡɫɚɦɵɯɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯɜɦɢɪɟɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯɜɟɳɟɫɬɜ
ɜ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɜ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚ
ɬɨɱɧɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨ±ɞɨɛɚɜɤɢɜɛɭɦɚɠɧɭɸɦɚɫɫɭɞɥɹɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹɫɜɹɡɭɸɳɟɟɞɥɹɩɨɜɟɪɯɧɨ
ɫɬɧɨɣɩɪɨɤɥɟɣɤɢɢɦɟɥɨɜɚɧɢɹɛɭɦɚɝɢɤɥɟɢɞɥɹɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɤɚɪɬɨɧɚɛɭɦɚɠ
ɧɵɯɦɟɲɤɨɜɢɛɭɦɚɠɧɨɧɚɜɢɜɧɨɣɬɚɪɵɤɨɚɝɭɥɹɧɬɵɩɪɢɨɱɢɫɬɤɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯɢɛɵɬɨɜɵɯ
ɫɬɨɱɧɵɯɜɨɞ
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɞɥɹɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹɤɥɟɹɜɛɭɦɚɠɧɨɣɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢɱɚɳɟɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ
ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣɤɪɚɯɦɚɥɈɞɧɚɤɨɜɩɨɫɥɟɞɧɟɟɜɪɟɦɹɜɫɟɛɨɥɟɟɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹɫɨɫɬɚɜɵ
ɧɚɨɫɧɨɜɟɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚɛɥɚɝɨɞɚɪɹɝɥɚɜɧɵɦɨɛɪɚɡɨɦɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ
ɤɨɬɨɪɵɟɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬɧɟɤɨɬɨɪɵɟɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢɞɚɧɧɨɝɨɬɢɩɚɤɪɚɯɦɚɥɚɉɨɩɪɨɝɧɨɡɚɦɢɫɩɨɥɶ
ɡɨɜɚɧɢɟɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɜɱɚɫɬɧɨɫɬɢɫɪɟɞɢɛɨɥɶɲɢɯɩɨɬɪɟ
ɛɢɬɟɥɟɣ ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɨɬɨɜɵ ɜɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɱɬɨɛɵ ɭɩɪɨ
ɫɬɢɬɶɩɟɪɟɯɨɞɧɚɧɨɜɭɸɫɢɫɬɟɦɭ>@
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɢɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɨɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɧɚ
ɪɢɫȾɥɹɭɥɭɱɲɟɧɢɹɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢɩɨɜɵɲɟɧɢɹɫɜɹɡɭɸɳɢɯɫɜɨɣɫɬɜɩɪɢɞɚɧɢɹɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ
ɡɚɪɹɞɚɢɤɨɚɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯɫɜɨɣɫɬɜɤɪɚɯɦɚɥɵɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬɢɷɬɨɞɚɟɬɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣɷɮ
ɮɟɤɬɫɜɹɡɚɧɧɵɣɫɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦɭɞɟɪɠɚɧɢɹɢɦɢɦɟɥɤɨɝɨɜɨɥɨɤɧɚɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ
ɤɚɪɬɨɧɚɞɥɹɩɥɨɫɤɢɯɫɥɨɟɜɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɚɤɭɥɚɬɭɪɵɜɤɚɱɟɫɬɜɟɨɫɧɨɜɧɨɝɨ
ɫɵɪɶɹ ɑɬɨɛɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɚɤɭɥɚɬɭɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ
ɛɭɦɚɠɧɵɯɢɡɞɟɥɢɣɟɟɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɝɥɭɛɨɤɨɦɭɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɸɫɜɵɫɨɤɨɣɫɬɟ
ɩɟɧɶɸɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹɛɭɦɚɝɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɜɨɣɫɬɜɱɬɨɬɪɟɛɭɟɬɛɨɥɶɲɢɯɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ


Ɋɢɫɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɢɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɨɜ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟɢɡɬɚɤɨɝɨɫɵɪɶɹɧɟɢɦɟɸɬɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨɭɪɨɜɧɹɩɪɨɱɧɨɫɬɢɢ
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢɆɧɨɝɢɟɝɨɞɵɞɥɹɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹɷɬɢɯɩɪɨɛɥɟɦɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟɤɪɚɯɦɚ
ɥɵɂɯɨɫɧɨɜɧɨɟɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ±ɧɢɡɤɚɹɫɬɨɢɦɨɫɬɶɚɝɥɚɜɧɵɣɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ±ɛɨɥɶɲɨɣɪɚɫɯɨɞ
ɧɚɬɨɧɧɭɩɪɨɞɭɤɰɢɢɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɨɛɨɪɨɬɧɵɯɢɫɬɨɱɧɵɯɜɨɞɪɚɫ
ɬɜɨɪɟɧɧɵɦɢ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɪɚɯɦɚɥɨɦɄɚɬɢɨɧɧɵɟɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢɤɪɚɯɦɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ
ɭɫɬɪɚɧɢɬɶɷɬɢɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢɈɧɢɢɦɟɸɬɩɪɨɱɧɭɸɚɞɫɨɪɛɰɢɸɤɜɨɥɨɤɧɭɢɯɨɪɨɲɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɬ
ɫɹɜɦɚɫɫɟɛɥɚɝɨɞɚɪɹɱɟɦɭɩɨɤɪɵɜɚɸɬɛɨɥɶɲɭɸɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɜɨɥɨɤɨɧɢɞɚɸɬɯɨɪɨɲɟɟɜɧɭɬ
ɪɟɧɧɟɟɫɰɟɩɥɟɧɢɟɩɪɢɧɢɡɤɨɦɪɚɫɯɨɞɟɩɪɢɷɬɨɦɫɚɦɢɤɚɬɢɨɧɧɵɟɤɪɚɯɦɚɥɵɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɩɨɥ
ɧɨɫɬɶɸɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹɧɚɜɨɥɨɤɧɚɯɢɧɟɨɫɬɚɸɬɫɹɜɨɛɨɪɨɬɧɨɣɜɨɞɟɜɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦɜɢɞɟȼ
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɤɚɬɢɨɧɧɵɟɤɪɚɯɦɚɥɵɹɜɥɹɸɬɫɹɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɫɪɟɞɫɬɜɨɦɭɞɟɪɠɚɧɢɹɦɟɥɨɱɢɧɚ
ɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɜɪɟɞɧɨɣ ɫɦɨɥɵ Ʉɚɬɢɨɧɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ ± ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ
ɝɪɭɩɩɵɫɩɨɫɨɛɧɵɟɩɪɢɞɚɜɚɬɶɟɦɭɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣɡɚɪɹɞɜɜɨɞɧɨɣɫɪɟɞɟ
ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹɤɚɬɢɨɧɧɵɟɤɪɚɯɦɚɥɵɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɞɥɹɞɨɛɚɜɤɢɜɛɭɦɚɠɧɭɸɦɚɫɫɭ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɞɥɹɜɫɟɯɜɢɞɨɜɛɭɦɚɝɢɢɤɚɪɬɨɧɚɜɬɨɦɱɢɫɥɟȼɨɬɥɢɱɢɟɨɬɧɚɬɢɜɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚ
ɥɚɤɚɬɢɨɧɧɵɟɤɪɚɯɦɚɥɵɧɟɬɨɥɶɤɨɩɨɜɵɲɚɸɬɩɪɨɱɧɨɫɬɶɛɭɦɚɝɢɢɤɚɪɬɨɧɚɧɨɩɪɢɨɩɪɟɞɟ
ɥɟɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯɫɩɨɫɨɛɧɵɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɩɨɜɵɫɢɬɶɭɞɟɪɠɚɧɢɟɦɟɥɨɱɢɧɚɫɟɬɤɟȻȾɆɢɟɫɬɟɫɬ
ɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɨɞɫɟɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɨɬ
ɫɬɨɣɧɢɤɨɜɞɥɹɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣɨɛɨɪɨɬɧɨɣɜɨɞɵɚɬɚɤɠɟɢɦɟɸɬɪɹɞɞɪɭɝɢɯɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ>@
ɋɤɥɟɢɜɚɧɢɟɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯɢɩɥɨɫɤɢɯɫɥɨɟɜɤɚɪɬɨɧɚɹɜɥɹɟɬɫɹɨɫɧɨɜɧɵɦɩɪɨɰɟɫɫɨɦɢɡ
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɤɚɪɬɨɧɚɄɚɱɟɫɬɜɨɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨɤɥɟɹɢɫɤɨɪɨɫɬɶɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹɜɨ
ɦɧɨɝɨɦɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɤɨɪɨɫɬɶɪɚɛɨɬɵɝɨɮɪɢɪɨɜɚɥɶɧɨɝɨɚɝɪɟɝɚɬɚɇɚɢɛɨɥɟɟɱɚɫɬɨɢɫɩɨɥɶɡɭɟ
ɦɵɟɬɢɩɵɤɪɚɯɦɚɥɚɜɝɨɮɪɨɢɧɞɭɫɬɪɢɢ±ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣɢɩɲɟɧɢɱɧɵɣɋɜɨɣɫɬɜɚɢɯɤɥɟɣɫɬɟɪɨɜ
ɨɩɢɫɚɧɵɧɢɠɟɜɬɚɛɥ
Ɍɚɛɥɢɰɚ
ɋɜɨɣɫɬɜɚɤɥɟɣɫɬɟɪɨɜɢɡɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɢɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɨɜ

Ɍɢɩɤɪɚɯɦɚɥɚ ɋɬɨɣɤɨɫɬɶɤɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟɢɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɸ
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚɤɥɟɣɫɬɟɪɚ
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ Ʉɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ
Ʉɭɤɭɪɭɡɧɵɣ Ɉɱɟɧɶɜɵɫɨɤɚɹ Ⱦɥɢɧɧɨɤɚɩɟɥɶɧɚɹ
Ɇɟɞɥɟɧɧɚɹɫɪɟɞɧɹɹ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɤɥɟɣɫɬɟ
ɪɢɡɚɰɢɢ
ɉɲɟɧɢɱɧɵɣ
Ȼɨɥɟɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧɤ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟɱɟɦɤɭɤɭ
ɪɭɡɧɵɣ
Ⱦɥɢɧɧɨɤɚɩɟɥɶɧɚɹ
ɧɟɦɧɨɝɨɤɨɪɨɱɟɱɟɦ
ɭɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨ
Ɇɟɞɥɟɧɧɚɹɛɨɥɟɟɧɢɡ
ɤɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɤɥɟɣ
ɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ
Ʉɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ ɇɢɡɤɚɹɫɬɨɣɤɨɫɬɶɤɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɸɢɧɚɝɪɟɜɭ
Ɉɱɟɧɶɞɥɢɧɧɨɤɚɩɟɥɶ
ɧɚɹ
Ɇɟɞɥɟɧɧɚɹɨɱɟɧɶɧɢɡ
ɤɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɤɥɟɣ
ɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ

ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɤɥɟɣ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢɜɫɨɱɟɬɚɧɢɢɫɧɢɡɤɨɣɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢɢɤɨɪɨɬɤɭɸɬɟɤɫɬɭɪɭɤɨ
ɪɨɬɤɨɤɚɩɟɥɶɧɭɸɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸɗɬɨɩɨɡɜɨɥɢɬɞɨɛɢɬɶɫɹɜɵɫɨɤɨɣɫɤɨɪɨɫɬɢɩɪɢɧɢɡɤɨɦɭɪɨɜ
ɧɟɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹɷɧɟɪɝɢɢɢɧɢɡɤɨɦɭɪɨɜɧɟɪɚɫɯɨɞɚɩɪɢɧɚɧɟɫɟɧɢɢɢɩɪɢɫɧɢɠɟɧɢɢɪɚɡɛɪɵɡɝɢ
ɜɚɧɢɹ>@ɈɫɧɨɜɧɵɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɤɪɚɯɦɚɥɨɜɩɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢɇȾɢɞɚɧɧɵɦɩɨ
ɫɬɚɜɳɢɤɨɜɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɜɬɚɛɥ
ɂɡɬɚɛɥɜɢɞɧɨɱɬɨɜɥɚɠɧɨɫɬɶɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚ©ªɜɫɪɟɞɧɟɦɧɚɧɢɠɟɱɟɦ
ɭɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚ©ªɢɧɚɧɢɠɟɱɟɦɭɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚȻɨɥɟɟɧɢɡɤɚɹɜɥɚɠ
ɧɨɫɬɶɤɪɚɯɦɚɥɚɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɞɚɟɬɷɤɨɧɨɦɢɸɤɪɚɯɦɚɥɚɢɜɵɝɨɞɧɚɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸɡɨɥɶɧɨɫɬɶ
ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɬɟɢɧɚ ɭ ɨɛɨɢɯ ɩɲɟɧɢɱɧɵɯ ɤɪɚɯɦɚɥɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ©ª
ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɚɬɨɝɟɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɟɫɟɧɢ ɞɪɨɠɠɟɣ
ɄɈȿɝ±ɱɬɨɝɨɜɨɪɢɬɨɛɜɵɫɨɤɨɣɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɱɢɫɬɨɬɟɤɪɚɯɦɚɥɚɍɞɪɭɝɢɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜ
ɜɫɨɩɪɨɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯɞɚɧɧɵɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɟɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ

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Ɍɚɛɥɢɰɚ
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢɤɪɚɯɦɚɥɨɜɩɨɇȾɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ©ªɢɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ©ªɢɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨ©ª
ʋ
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɩɨɤɚɡɚ
ɬɟɥɹɩɨɇȾɜɵɫɲɢɣ
ɫɨɪɬ
ɇɨɪɦɚɩɨ
ɇȾ
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɤɪɚɯɦɚɥɨɜ
Ʉɭɤɭɪɭɡɧɵɣ
©ª
ɉɲɟɧɢɱɧɵɣ
©ª
ɉɲɟɧɢɱɧɵɣ
©ª
 ȼɧɟɲɧɢɣɜɢɞ Ȼɟɥɵɣɩɨɪɨɲɨɤ
ɋɨɨɬɜɟɬ
ɫɬɜɭɟɬ
ɋɨɨɬɜɟɬ
ɫɬɜɭɟɬ
ɋɨɨɬɜɟɬ
ɫɬɜɭɟɬ
 Ɇɚɫɫɨɜɚɹɞɨɥɹɜɥɚɝɢɧɟɛɨɥɟɟ    

Ɇɚɫɫɨɜɚɹɞɨɥɹɨɛɳɟɣ
ɡɨɥɵ
ɧɟɛɨɥɟɟ
   

Ɇɚɫɫɨɜɚɹɞɨɥɹɩɪɨ
ɬɟɢɧɚ
ɧɟɛɨɥɟɟ
±ɤɭɤɭɪ
±ɩɲɟɧ   
 Ʉɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɧɟɛɨɥɟɟɦɥɝ    

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹɩɥɟ
ɫɟɧɶɞɪɨɠɠɢ
ɄɈȿɝɧɟɛɨɥɟɟ
 ɇɟɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ
ɇɟɧɨɪ
ɦɢɪɭɟɬɫɹ 
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ȼɬɚɛɥɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟɫɜɨɣɫɬɜɚɤɪɚɯɦɚɥɨɜɤɨɬɨɪɵɟ
ɨɛɵɱɧɨɧɟɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ
Ɍɚɛɥɢɰɚ
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟɫɜɨɣɫɬɜɚɤɪɚɯɦɚɥɨɜ
ʋ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ
ɉɪɟɞɩɨɱɬɢ
ɬɟɥɶɧɵɟɯɚɪɚɤɬɟ
ɪɢɫɬɢɤɢ
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
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ɤɝɦ
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
ɋɵɩɭɱɟɫɬɶɤɪɚɯɦɚ
ɥɚ±ɭɝɨɥɧɚɤɥɨɧɚ
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
ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶɤɩɟɧɨ
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ɫɨɬɚɫɬɨɥɛɢɤɚɩɟɧɵ
ɧɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɢ
ɤɪɚɯɦɚɥɚ
Ȼɨɥɟɟɧɢɡɤɚɹɩɟɧɚ
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ɉɨɞɚɧɧɵɦɬɚɛɥɢɰɵɦɨɠɧɨɨɬɦɟɬɢɬɶɱɬɨɧɚɫɵɩɧɚɹɩɥɨɬɧɨɫɬɶɩɲɟɧɢɱɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜ
ɜɵɲɟɱɟɦɭɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɬɨɟɫɬɶɜɦɟɲɤɚɯɢɜɛɭɧɤɟɪɟɨɧɢɡɚɧɢɦɚɸɬɦɟɧɶɲɟɦɟɫɬɚɱɟɦɤɭ
ɤɭɪɭɡɧɵɣɭɝɨɥɫɵɩɭɱɟɫɬɢɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚ©ªɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɧɢɠɟɱɟɦɭɤɪɚɯɦɚɥɚ©ª
ɱɬɨɝɨɜɨɪɢɬɨɥɭɱɲɟɣɫɵɩɭɱɟɫɬɢɢɹɜɥɹɟɬɫɹɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɮɚɤɬɨɪɨɦɞɥɹɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣɩɨ
ɞɚɱɢɤɪɚɯɦɚɥɚɢɡɛɭɧɤɟɪɚɜɛɚɤɫɭɫɩɟɧɡɢɢɢɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɩɪɢɜɚɪɤɟɤɪɚɯɦɚɥɚ
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɭɨɛɨɢɯɩɲɟɧɢɱɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜɨɞɢɧɚɤɨɜɚɢɜɵɲɟɱɟɦ ɭɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɱɬɨɦɨɠɧɨ
ɫɱɢɬɚɬɶɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦɩɲɟɧɢɱɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜɩɟɪɟɞɤɭɤɭɪɭɡɧɵɦɑɟɦɜɵɲɟɜɹɡɤɨɫɬɶɤɪɚɯ
ɦɚɥɚ ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɟɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɵɲɟ ɫɜɹɡɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶɤɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸɭɩɲɟɧɢɱɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜɩɪɢɦɟɪɧɨɨɞɢɧɚɤɨɜɚɢɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɧɢɠɟɱɟɦɭɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚɗɬɨɫɜɹɡɚɧɨɫ ɛɨɥɟɟɧɢɡɤɢɦɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦɛɟɥɤɚɜɩɲɟ
ɧɢɱɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɚɯɱɟɦɜɤɭɤɭɪɭɡɧɨɦȻɟɥɨɤɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸɢɹɜɥɹɟɬɫɹɧɟɝɚ
ɬɢɜɧɵɦɮɚɤɬɨɪɨɦ>@
Ɋɟɰɟɩɬɭɪɚ ɤɥɟɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɭɤɭ
ɪɭɡɧɨɝɨɩɨɞɜɭɦɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ±ɩɨɪɚɫɯɨɞɭɳɟɥɨɱɢ1D2+ɢɩɨɪɚɫɯɨɞɭɛɭɪɵɄɚɤɢɡɜɟɫɬɧɨ
1D2+ɹɜɥɹɟɬɫɹɜɚɠɧɟɣɲɢɦɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦɤɥɟɹɢɜɬɢɩɢɱɧɨɣɪɟɰɟɩɬɭɪɟɤɥɟɹɬɢɩɚ³6WHLQ+DOO´
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɜɨɫɧɨɜɧɨɦɞɜɟɮɭɧɤɰɢɢɇɚɩɟɪɜɨɣɫɬɚɞɢɢɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɜɚɪɢɬɶɩɟɪɜɭɸɩɨɪɰɢɸ
ɤɪɚɯɦɚɥɚɢɩɨɥɭɱɢɬɶɜɹɡɤɢɣɧɨɫɢɬɟɥɶ ɚɨɛɳɚɹɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ1D2+ɜ ɝɨɬɨɜɨɦɤɥɟɟɧɚɩɪɹ
ɦɭɸɜɥɢɹɟɬɧɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢɤɪɚɯɦɚɥɚ±ɬɨɟɫɬɶɧɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ
ɤɥɟɟɜɨɝɨɲɜɚ
ɇɚɪɢɫɩɨɤɚɡɚɧɨɤɚɤɜɥɢɹɟɬɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɳɟɥɨɱɢ1D2+ɧɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɤɥɟɣɫɬɟɪɢ
ɡɚɰɢɢɫɭɫɩɟɧɡɢɢɤɪɚɯɦɚɥɚ

Ɋɢɫ ȼɥɢɹɧɢɟɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ1D2+ɧɚɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ
ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɯɢɩɲɟɧɢɱɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜ

ɂɡɪɢɫɜɢɞɧɨɱɬɨɞɥɹɬɢɩɢɱɧɨɣɪɟɰɟɩɬɭɪɵɞɥɹɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚ ɝɞɟɤɨɧɰɟɧ
ɬɪɚɰɢɹ1D2+  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ ɝɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɋ±ɢ
ɷɬɨɫɱɢɬɚɟɬɫɹɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣɞɥɹɤɥɟɹɧɚɤɭɤɭɪɭɡɧɨɦɤɪɚɯɦɚɥɟȾɥɹɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ
ɤɪɚɯɦɚɥɚɩɪɢɬɨɣɠɟɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ1D2+ɜɝɥɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢɛɭɞɟɬɋ
±ɷɬɨɫɥɢɲɤɨɦɧɢɡɤɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢɤɥɟɹɬɚɤɤɚɤɫɨɡɞɚɟɬɨɩɚɫɧɨɫɬɶɥɨɤɚɥɶɧɨ
ɝɨɡɚɜɚɪɢɜɚɧɢɹɤɥɟɹɜɜɚɧɧɚɯɝɨɮɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚɉɨɷɬɨɦɭɞɨɛɚɜɤɚ1D2+ɜɤɥɟɣɧɚɨɫɧɨɜɟɩɲɟ
ɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚɞɨɥɠɧɚɛɵɬɶɭɦɟɧɶɲɟɧɚɩɪɢɦɟɪɧɨɧɚɜɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢɫɜɚɪɤɨɣɧɚɤɭ
ɤɭɪɭɡɧɨɦɤɪɚɯɦɚɥɟ
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
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ1D2+ɜɜɨɞɟɝɥ
Ʉɭɤɭɪɭɡɧɵɣ
ɉɲɟɧɢɱɧɵɣ
ɉɲɟɧɢɱɧɵɣ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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Ɍɚɤɠɟɞɨɛɚɜɤɚɛɭɪɵɫɧɢɠɚɟɬɫɹɧɚɇɭɠɧɨɨɬɦɟɬɢɬɶɱɬɨɜɪɟɚɥɶɧɨɦɤɥɟɟɜɨɦɫɨ
ɫɬɚɜɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢɤɪɚɯɦɚɥɚɛɭɞɟɬɧɟɫɤɨɥɶɤɨɜɵɲɟɱɟɦɧɚɪɢɫɝɞɟ1D2+
ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɜɫɭɫɩɟɧɡɢɢɤɪɚɯɦɚɥɚɧɚɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣɜɨɞɟ
ȼ ɪɟɰɟɩɬɭɪɭ ɤɥɟɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɲɟɧɢɱɧɵɯ
ɤɪɚɯɦɚɥɨɜɛɨɥɟɟɧɢɡɤɚɹɢɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɋɜɨɬɥɢɱɢɟɨɬɤɭɤɭɪɭɡɧɵɯɝɞɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ
ɋɜɹɡɤɨɫɬɶɭɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚɨɛɵɱɧɨɜɵɲɟɱɟɦɭɤɭɤɭɪɭɡɧɵɯɤɪɚɯɦɚɥɨɜɱɬɨɫɜɹ
ɡɚɧɨɫɩɪɢɪɨɞɧɵɦɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɬɥɢɱɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɥɟɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ1D2+ɩɨɫɭɯɢɦɜɟɳɟɫɬɜɚɦɜɪɟɰɟɩɬɭɪɟɤɥɟɹɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭ
ɟɬɫɹɨɤɨɥɨɤɝɧɚɤɝɝɨɬɨɜɨɝɨɤɥɟɹɜɨɬɥɢɱɢɟɨɬɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɝɞɟɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ
ɤɝ1D2+ɧɚɤɝɤɥɟɹɪɚɫɯɨɞɛɭɪɵ±ɬɟɬɪɚɛɨɪɚɬɚɧɚɬɪɢɹ1D%2 . +2ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ
ɫɧɢɡɢɬɶɞɨɤɝɧɚɤɝɤɥɟɹɭɤɭɤɭɪɭɡɧɨɝɨɨɛɵɱɧɨɤɝɗɬɨɫɜɹɡɚɧɨɫɛɨɥɟɟɜɵɫɨ
ɤɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣɜɹɡɤɨɫɬɶɸɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨɤɪɚɯɦɚɥɚ
ɉɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɦɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɦɨɠɧɨɫɞɟɥɚɬɶɫɥɟɞɭɸɳɢɟɜɵɜɨɞɵ
 ȼ ɝɨɮɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɲɟɧɢɱɧɵɣ ɤɪɚɯɦɚɥ ɩɨɤɚɡɚɥ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɤɭɤɭɪɭɡ
ɧɵɦ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɥɟɣɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ
ɭɞɚɱɧɚɹɬɟɤɫɬɭɪɚɤɥɟɹɧɢɡɤɨɟɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ
 ɉɲɟɧɢɱɧɵɣɤɪɚɯɦɚɥɦɨɠɧɨɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶɞɥɹɲɢɪɨɤɨɝɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨɢɫɩɨɥɶ
ɡɨɜɚɧɢɹɞɥɹɫɤɥɟɣɤɢɩɪɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɝɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧɚ
Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɜɩɨɫɥɟɞɧɢɟɝɨɞɵɜɨɬɪɚɫɥɢɜɫɟɛɨɥɶɲɟɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɩɲɟɧɢɱɧɵɣɤɪɚɯ
ɦɚɥ Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɱɟɜɢɞɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ± ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɇɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɫɬɚɬɶɢ
ɩɲɟɧɢɰɚɤɚɤɫɵɪɶɺɞɥɹɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɤɪɚɯɦɚɥɚɡɚɧɢɦɚɥɚɥɭɱɲɟɟɩɨɥɨɠɟɧɢɟɧɚɪɵɧɤɟɱɟɦ
ɤɭɤɭɪɭɡɚ>@
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 Ȼɚɲɦɚɤɨɜȼɋ Ƚɨɮɪɨɤɚɪɬɨɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ əɪɨɫɥɚɜɥɶ
ɈɈɈ©ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɨɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣɤɨɦɩɥɟɤɫ©ɂɧɞɢɝɨªɫɢɥɥ
ɌɨɧɢɉɢɧɢɧɝɬɨɧȽɨɮɪɨɢɧɞɭɫɬɪɢɹȼɩɨɢɫɤɚɯɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚɉɨɞɪɟɞɚɤɰɢɟɣɆɚɣɤɥɚ
Ȼɪɚɧɬɨɧɚ%UXQWRQ7HFKQLFLDO3XEOLFDWLRQV/WGɫ
ɉɢɧɱɭɤɨɜɚɄȼȽɥɚɡɤɨɜɚəȼɄɭɠɭɝɚɥɞɢɧɨɜɚɁɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɦɨ
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